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La presente investigación tuvo como objetivo determinar el efecto que produce la 
aplicación de lean manufacturing en la productividad de la empresa empacadora 
Guayambal. Presentó una investigación de tipo aplicada con un diseño pre 
experimental. Tanto la población de estudio como la muestra estuvieron 
conformados por todos los procesos del empaque de heno de la empresa 
Guayambal. Las técnicas empleadas en la recolección de datos fueron la encuesta 
y el análisis documental. Al aplicarse las herramientas como las 5S, mejoró el orden 
y la limpieza durante el proceso de empaque aumentando el nivel de cumplimiento 
al 88%. En el TPM el indicador OEE mejoró a 86% y en el SMED se disminuyó el 
tiempo de preparación de la máquina enfardadora de heno de 16.33 a 6.5 minutos. 
Se aplicó la prueba t-student para realizar la contrastación de la hipótesis, 
obteniéndose un nivel de significancia de 0.000 optando por su aceptación. En 
conclusión se determinó que lean manufacturing tuvo un efecto positivo en la 
productividad de la empresa empacadora Guayambal, quedando evidenciado al 
incrementar la eficiencia economía de 1.32 a 1.54 soles, lo que resultó un aumento 
del 17%. 
  





The objective of this research was to determine the effect that the application of lean 
manufacturing produces on the productivity of the Guayambal packing company. 
He presented an applied research with a pre-experimental design. Both the study 
population and the sample were made up of all the hay packing processes of the 
Guayambal company. The techniques used in data collection were the survey and 
the documentary analysis. By applying tools such as 5S, he improved order and 
cleanliness during the packaging process, increasing the compliance level to 88%. 
In the TPM the OEE indicator improved to 86% and in the SMED the preparation 
time of the hay baler machine decreased from 16.33 to 6.5 minutes. The t-student 
test was applied to test the hypothesis, obtaining a significance level of 0.000, opting 
for its acceptance. In conclusion, it was determined that lean manufacturing had a 
positive effect on the productivity of the Guayambal packing company, being 
evidenced by increasing the economy efficiency from 1.32 to 1.54 soles, which 








En la actualidad las empresas tienen la necesidad de mejorar su producción 
de una forma más eficaz y se torne cada vez más como un reto ocasionado 
por las altas exigencias por el comprador en la calidad del producto final, 
costo de productividad y el tiempo que se toma para lograr resultados 
(Goncales, Antoniolli y Pires, 2020). Por lo cual conlleva a que las compañías 
busquen continuamente conseguir la perfección en las etapas de 
productividad, disminuir las pérdidas que hay y lograr utilizar lo más que se 
pueda de los recursos (Meléndez Rodríguez, 2017). 
En el Perú las empresas medianas y pequeñas no están sujetas a invertir en 
el mantenimiento de las maquinarias, como mejorar la producción en poco 
tiempo por falta de organización, conocimiento para un buen mantenimiento 
de maquinarias, por lo que solo se dedican a producir y no invierte en el 
mantenimiento, si lo hicieran generaría menores pérdidas y se obtendría más 
ganancias (Lock Chávez, 2020). 
Lean Manufacturing es considerada en mejorar los procedimientos, 
materiales, máquinas para la obtención de un producto de calidad y en 
óptimas condiciones, por la cual se obtiene un mejor servicio logrando tener 
una eficiencia en la producción total. Reduce altas pérdidas en el rendimiento 
evitando los desperdicios innecesarios, siempre y cuando se use 
correctamente las herramientas (Morales Guerrero, 2020). 
La empresa empacadora Mendoza Guayambal S.A.C, se dedica a prestar 
servicios de empacado y comercializar el heno seco con máquinas propias, 
obtenía una producción por día de 350 pacas de heno seco de arroz a un 
valor unitario de 8 nuevos soles; la empresa se encuentra en crecimiento y 
sujeta cambios para obtener una alta productividad y calidad de su producto. 
Además la empresa contaba con determinados problemas, lo que afectaba 
a la productividad deficiente, entre los problemas encontrados se tenía las 
frecuentes paradas de máquina, lo que originaba la demora en la finalización 
de la producción estimada, generando incumplimiento de pedidos, esto 
ocasionó porque no se contaba con un plan de mantenimiento ni con 
personas encargadas para dicha actividad, generando pérdidas diarias de 
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aproximadamente 2800 soles. Entre las fallas que se originaron por la falta 
de mantenimiento se tuvo: calibrador en mal estado, desgaste de la 
maquinaria, el uso de herramientas no adecuadas, cuchillas afiladas de 
manera inadecuada, entre otros. Por otro lado no se tenía una cultura de 
mejora, también se sumó la falta de capacitación, falta de procedimiento de 
las actividades, esto conllevó a tener productos defectuosos que después se 
reprocesaban. Otro problema que se había encontrado fue la demora para 
el inicio de la producción por preparación de la máquina. Con los problemas 
que estaban surgiendo conlleva a que la productividad continuará 
disminuyendo originando pérdidas a la empresa, por la razón es que fue 
necesario la aplicación de herramientas lean que permitieron obtener 
resultados beneficiosos. Así mismo se formuló la siguiente interrogante: 
¿Cuál es el efecto de la aplicación de lean manufacturing en la productividad 
de la empresa Empacadora Mendoza Guayambal S.A.C?  
De manera teórica se justificó que el estudio se basó en fuentes de 
información confiables sobre las herramientas de mejora donde sirvió para 
el avance del proyecto. Y como justificación metodológica se justificó de 
seguir el rigor científico, pudiendo servir como antecedente para otros 
estudios que comparten la misma problemática. Se justificó de manera 
práctica porque se aplicó las herramientas lean y todas las teorías 
recolectadas para la solución a los problemas en el proceso de empacado, 
quien trajo como parte importante al aumento de la producción diaria 
obteniendo mayores ingresos. 
El presente proyecto de investigación el objetivo general fue: Determinar el 
efecto de la aplicación de Lean manufacturing en la productividad de la 
empresa empacadora Guayambal. 
Como objetivos específicos se tuvo: Diagnosticar la situación inicial y 
determinar la productividad de la empacadora. Como segundo objetivo fue: 
Aplicar las herramientas lean manufacturing en la empresa empacadora 
Guayambal y como último objetivo fue: Evaluar el estado final de la 
productividad y compararla con la productividad inicial, después de haber 
realizado la mejora en la empresa.  
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La hipótesis de estudio fue: La aplicación de lean manufacturing tendrá un 
efecto positivo en la productividad de la empresa empacadora Guayambal 
S.A.C.  
II. MARCO TEÓRICO 
Como antecedentes que avalan nuestra investigación se tuvo a Martínez 
(2017), en su estudio, “Aplicación de herramientas de lean manufacturing 
para mejorar la productividad en la logística de la empresa Reino Quito, 
Ecuador”. El propósito fue aplicar los instrumentos que proporciona el 
sistema lean, con el único fin de mejorar su productividad. Fue un trabajo 
aplicado quien tuvo su muestra igual a la población la cual fue el área de 
mecanizado. Emplearon los cuestionarios y fichas de registros como 
instrumentos para la recolección. Lograron generar una disminución en el 
tiempo total de producción de 235 minutos, gracias a la herramienta de las 
5s permitió generar una mejora en la organización de la empresa en un 53 
%. Por lo que se finalizó este trabajo que al aplicar las herramientas de 5s y 
un mantenimiento autónomo lograron disminuir el tiempo de producción lo 
que ayudó a obtener una mejor calidad del bien producido, 
En seguida tenemos a Gutiérrez y Orejuela (2018) quienes presentaron su 
tesis sobre, “Herramientas lean aplicadas al proceso de ingeniería en la 
empresa Schneider Electric, Colombia SEC”. Tuvo como propósito proponer 
un plan de mejora para el proceso de ingeniería de SEC a partir de las 
herramientas lean, analizando los indicadores de productividad y lead time 
de proceso. El trabajo realizado fue aplicado. Los resultados logrados en el 
proceso fueron la disminución del lead time de 25.144 a 14.36 días y además 
la productividad del proceso en la utilización de los diseñadores aumentó a 
45%, concluyendo el investigador que la propuesta realizada con las 
herramientas lean lograron mejorar la productividad. 
Lezama Hueta y Chegne Donato (2019) en sus que lleva como título, 
“Aplicación de lean manufacturing para incrementar la productividad en la 
empresa Agroindustrial San Francisco”. La finalidad del desarrollo consistió 
en demostrar que las herramientas lean manufacturing logran aumentar la 
productividad. Como muestra de estudio fueron considerados todos los 
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procesos del área de producción, igual a la población. Las herramientas lean 
que emplearon fueron, las 5s, TPM y el SMED, teniendo como apoyo el dap, 
dop Ishikawa y Pareto. Se obtuvieron beneficios en el crecimiento de la 
productividad semanal de mano de obra en 263.42 a 312.98 kg/h-h y de 
materia prima de 0,78 a 0,80 kg pilado/kg cáscara. 
Según Pantaleón Panduro (2020) en su tesis, “Aplicación de herramientas 
Lean Manufacturing para mejorar la productividad en una empresa de 
calzado, Lima”. Se planteó en aplicar herramientas lean en una gestión 
adecuada con el propósito realizar una mejora en la productividad. Durante 
el diagnóstico se encontró los niveles bajo de producción así como también 
los reclamos de los clientes. Motivo por lo que aplicó tres herramientas de 
lean en este trabajo como las 5s, SMED y TPM. Los resultados que se 
obtuvieron fueron una mejor organización y realización de actividades 
eficientes durante el proceso, se disminuyó del tiempo de producción de 240 
a 160 minutos para fabricar 12 docenas, lo que representa un 66.6%, en el 
TPM, busco la manera de mejorar los procesos de mantenimiento de las 
máquinas, por lo que realizaron un plan de mantenimiento preventivo, 
trabajando en 75% de operacionalidad de las máquinas. En conclusión 
aumentó la productividad de la empresa presentándose en el incrementó de 
la producción obteniendo ventas por S/. 78.021,81 mensuales. 
Según Gaibort González (2017) “Mejora de la productividad con 
herramientas de manufactura esbelta para el área de confección de bividis 
en la empresa M&B Textiles”. Llevó a cabo una investigación en la empresa 
que se encarga de diseñar, elaborar y fabricar ropa y uniforme para dama. 
Se decidió aplicar lean manufacturing para maximizar la producción, reducir 
los desperdicios en el proceso, disminuir tiempos en la fabricación y los 
costos elevados. El TPM y Kaizen fueron herramientas de apoyo que logró 
tener mejores resultados, teniendo una reducción del tiempo en 12%, la cual 
ayudó de forma eficaz a tener unos mejores indicadores con la ayuda de la 
herramienta takt time, ya que ayudó a reducir el 20% el tiempo de 




Según Concha Guailla y Barahona Defaz (2018) en su tesis sobre, 
“Mejoramiento de la Productividad a través de la aplicación de las 
herramientas de lean manufacturing en la empresa Induacero LTDA”. Se 
implementó las herramientas Kaizen y TPM para aumentar la productividad 
de la empresa, la cual se desempeña en el diseño, instalación y elaboración 
de equipos para las industrias alimentarias. Al utilizar dichas herramientas 
permitió ajustarse a las nuevas exigencias del cliente y cambios constantes 
de los productos, además en el área de fabricación de los productos se 
encontraba en completo desorden ocasionado retrasos en el tiempo de 
entrega. Al implementar Kaizen y TPM, permitió reducir los tiempos de 
espera para tener el producto final, mejorando la organización que se tenía 
en planta de elaboración; dando los siguientes resultados como la reducción 
del tiempo de espera de 24.8 días se redujo a 21.2 días, obteniendo un 
porcentaje de disminución del 14.5%, además logró tener un incremento de 
la productividad de 8.37% en la empresa 
Como teorías tenemos a Lean Manufacturing que está enfocado en hacer 
cambios de mejora conforme el desarrollo del proceso, también genera 
bienes en la sociedad de los trabajadores, pudiendo recuperar la inversión y 
tener mejoras en procesos de fabricación, demostrando así factible para la 
económica y social (Rodrigues y Cabral, 2017).  
Entre otras teorías que avalan nuestra investigación tenemos a Vidal y 
Manriquez (2017) quien señala que Lean Manufacturing lleva a la 
normalización del trabajo y en la fabricación de secuencias eliminando los 
desperdicios. 
De acuerdo con el autor Burgos Peñafiel (2020) el rompimiento con estos 
métodos se originó en el país de Japón, en el cual se halla los primeros 
inicios recogidos en la inclinación Lean en 1902, que a través de su historia 
se descubrió un instrumento que interrumpió la máquina, esta técnica se 
automatizado con el contacto humanitario y admitió aislar en el individuo de 
la maquinaria. Con este sencillo y positiva medida el operario alcanzaba 
inspeccionar muchas maquinarias, un enorme progreso sobre la producción 
(López, et al., 2020). Directamente conseguían detallar y profundizar, que 
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después de la dificultad del combustible de 1973, Toyota recalcó por sus 
métodos JIT (Just in time) o TPS (Toyota Production System) mientras que 
varias compañías asiáticas se inclinaban en la disminución, concurrió en 
aquel momento la gobernación japonesa que provocó la amplitud en la guía 
de Toyota como en distintas compañías y es así que la manufactura asiática 
emprendió a desplegar la superioridad profesional e iniciaron las prioridades 
de un reciente método de fabricación que acordaba actividad, permisividad 
y cualidad de manejó principalmente en el conocimiento de Lean 
Manufacturing (Dresch, Collatto y Lacerda, 2018). 
La creación de Lean Manufacturing se tiene con un objetivo generar más 
ingresos monetarios, tener competitividad con otras empresas logrando la 
diferencia de las demás y a su vez lograr la satisfacción del cliente (Hamja, 
Maalouf y Hasle y 2019). Las herramientas que nos permitió lograr lo antes 
mencionado están en la siguiente: 
Según Real Arévalo (2020) Kaizen fue fundado por Masaki Imai, quien 
estableció en ambas palabras, kai cambio y zen para mejorar, es por tanto 
que se expresa como cambio para una mejora, que establece una ideología 
firme un cambio con la terminación para practicar excelentes métodos. 
Teniendo en cuenta que Kaizen es una palabra que se distingue del invento. 
Mientras tanto el invento relata un avance progresivo, perenne por lado de 
los especialistas; el Kaizen funda un acopio constante en pequeños 
progresos creadas durante los obreros en diferentes categorías para la 
compañía en su organización.  
Según Redó Ribera (2020) muestra que el Kaizen representa una mejora 
continua, pero es un progreso de cada día, a cada instante, elaborado por 
todos los trabajadores de la organización, en cualquier zona de la compañía. 
Y que va de progresos pequeños incrementados a inventos radicales y 
esenciales. 
Según Pombal, et al., (2019) el TPM es una herramienta de Lean 
Manufacturing de corregir, nos accede a reforzar la disponibilidad y 
confiabilidad predicha de los cálculos de aparatos y sistemas, mediante el 
estudio de las significaciones de preparativos, sin presentar ninguna falla, 
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accidente. Además cabe resaltar que también se enfoca en ejecutar planes 
de mantenimiento preventivo, optando por una programación de actividades 
que se planifican de acuerdo al tiempo o frecuencia, correspondiente al 
visualizar el manual de las máquinas, para luego registrar tareas de 
mantenimiento (Goncales, Antoniolli y Pires, 2020). 
Según Rodrigues (2017) el SMED es una asociación de métodos 
innovadores para optimizar ampliamente la eficacia activa en quitar y acoplar 
máquinas en menos de 10 min.; esta categoría de tiempo no perennemente 
es atrapado en todo prototipo de distribución o preparativo de las máquinas. 
Por lo tanto, esta habilidad posee una marca esencial en el rápido recurso, 
causando que los ordenamientos se retornen más dúctiles, con un aumento 
en la producción y con un valioso progreso en la competencia. Según Lock 
Chávez (2020) la producción es un método de progreso que aprueba afirmar 
el recurso y seguridad pronosticada de las sistematizaciones, de los 
dispositivos, y del método, mediante el estudio de los conocimientos de: 
prevención, carencia de fallas, nada de incidentes, y colaboración total de 
los individuos.  
La productividad total es la relación de la producción entre todos los factores 
que han sido utilizados, por esa razón fue medida, la producción en soles 
sobre mano de obra en soles y hora máquina en soles (Aranibar Gamarra, 
2020). Los autores Fontalvo, Morelos y De La Hoz (2017) mencionan que la 
productividad es considerada como el indicador que mide la producción total 
sobre los recursos que se emplearon para obtener dicha producción. 
Según, Tejeda (2018) la productividad está determinada por múltiples 
factores, que influyen para calcular el nivel de productividad en una empresa, 
esto ayuda para saber si los recursos que consumen alcanzan los objetivos 
ligados a la eficacia y eficiencia. 
Del mismo modo Sangode (2018) recalcan en describir lo importante que es 
la productividad para evidenciar resultados o situaciones de progreso, sobre 





3.1 Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación  
La investigación fue de estudio aplicado, ya que nos ayudó a resolver y 
mejorar un medio específico, para demostrar un modelo mediante el 
estudio innovador de una oferta de intervención, en este caso ya sea un 
conjunto, personas, instituciones o empresas que lo requieran (De Santos 
Velasco, 2018). En este trabajo se utilizó temas referidos a Lean 
Manufacturing ya que el fin es disminuir los desperdicios, para aumentar la 
productividad.  
El diseño de investigación  
Este proyecto tuvo un diseño experimental de tipo pre experimental. Los 
siguientes autores González y Hernández (2017) nos dicen que este diseño 
es donde el investigador maneja una variable experimental no probada, 
pequeños contextos rigurosamente inspeccionados. Su objetivo es relatar 
de qué manera y la causa de que se provoca o consigue originarse un 
fenómeno.  
3.2 Variables y operacionalización  
Las variables de este estudio como variable independiente a Lean 
Manufacturing y como variable dependiente fue la productividad. 
Variable independiente: Lean Manufacturing 
Definición conceptual: Según Vidal y Manriquez (2017) la ideología de 
Lean Manufacturing es un actual ejemplo que planea y administra el 
método de la producción que implica individuos, materiales, maniobrar y 
técnicas que buscan optimizar la efectividad y capacidad mediante la 
depreciación firme de los diferentes estropeos. 
Definición operacional: Enfocado a demostrar cómo a través de Lean 
Manufacturing generó la disminución de pérdidas en busca de mejorar el 
procedimiento del proceso (Hamja et al., 2019). 
Dimensiones e indicadores: 
Como primera dimensión fue el Kaizen para la gestión de la gestión de una 
cultura de mejora, con su indicador: Nivel de cumplimiento de las 5S según 
la aplicación del check list. Como segunda dimensión fue el SMED que es 
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el cambio de matriz en menos tiempo, con su indicador: TU = (C * TP) / N. 
y por último la dimensión del Mantenimiento productivo total, con su 
indicador: OEE= Disponibilidad*Eficiencia*Calidad. 
Escala de medición: 
Los indicadores tuvieron una escala de medición de razón. 
Variable dependiente: Productividad  
Definición conceptual: Sangode (2018) Es la correlación entre los 
productos conseguidos y los gastos que fueron manejados con los 
elementos de la elaboración que intercedieron. 
Definición operacional: Permiten evidenciar numéricamente cambios de 
mejora, determinar los mejores niveles de producción o eficiencia de los 
recursos (Fontalvo, Morelos y De La Hoz 2017). 
Dimensiones e indicadores: 
Las dimensiones fueron la productividad de Mano de Obra, con su 
indicador: Productividad mano de obra= producción (Pacas /semanal) / 
horas de trabajo por N° de operarios semanales. La Productividad de 
Materia Prima, con su indicador: Productividad de materia prima=   
producción (Pacas /semanal /materia prima kg semanales. Y la Eficiencia 
económica, con su indicador: Eficiencia económica= Ventas (S/.) / (Materia 
Prima (S/.)+ Mano de Obra(S/.). 
Escala de medición: 
Los indicadores tuvieron una escala de medición de razón. 
En la matriz de operacionalización se detallan las variables con sus dimensiones 
e indicadores con la que se midió (ver en anexos). 
3.3 Población, muestra y muestreo 
Población  
La población es un grupo de todos los casos que coinciden con definitivas 
descripciones (Mendoza y Ramírez, 2020). De este modo la población estuvo 
compuesta por todos los procesos del empaque de heno de la empresa 
Guayambal. 
Criterios de inclusión: Se tuvieron en cuenta todos los procesos de producción 
que han pertenecido en el año 2020 y en el año 2021. 
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Criterios de exclusión: Se excluyeron los procesos de producción que han sido 
realizados en las horas extras.  
Muestra: Con respecto a la muestra será igual a la población. 
Muestreo: Se utilizó es el muestreo no probabilístico por conveniencia. 
Unidad de análisis: fue un proceso del empaque de heno de la empresa 
Guayambal. 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas 
Según Avila, González y Licea  (2020) cada modelo de investigación establece 
las técnicas a manejar y cada técnica forma sus instrumentos, herramientas o 
medios que serán ejecutados.  
De tal manera las técnicas de recolección de datos a emplear fueron: La 
observación y el análisis documental. 
Instrumentos 
En cuanto a los instrumentos fueron los siguientes: ficha de registro para 
determinar causas de la problemática, Check List de las 5S, ficha de registró de 
la eficiencia global de los equipos, ficha de registro de productividad de mano de 
obra, materia prima y eficiencia económica. 
Validación 
Para la recopilación de datos e investigación admitida fueron de acceso directo 
por parte del gerente y de los trabajadores de la empresa, así mismo cada 
instrumento fue validado por un juicio de expertos de la Universidad César 
Vallejo. 
3.5 Procedimientos  
Para este paso se habló con el dueño de la empresa, para proporcionar el acceso 
a las instalaciones, y también a la información. Los investigadores iniciaron con 
el estudio desarrollando los objetivos específicos, para la ejecución del análisis 
de la empresa, se usó la técnica de la observación directa y como instrumento 
se creó hojas de ficha de registro para determinar causas de la problemática, 
Para poder calcular los índices de productividad antes de la utilización de las 
herramientas. Se hizo uso de la técnica análisis documental, manejando el 
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instrumento ficha de registro de productividad de mano de obra (Anexo 4), 
materia prima y eficiencia económica (Anexo 5).  
Para la ejecución de cada herramienta se tomó ciertas técnicas como la técnica 
de la observación y el análisis documental, relacionándose con los instrumentos: 
Check List para poder observar el cumplimiento de cada S (Anexo 2) y la ficha 
de registro para el indicador OEE (Anexo 3) y además se ejecutó un programa 
de mantenimiento preventivo para las máquinas de la empresa.  
Por último para determinar los resultados luego de la aplicación de las 
herramientas lean manufacturing, se utilizó los mismos instrumentos para medir 
los indicadores de productividad y a través de cuadros comparativos se logró 
representar. 
3.6 Método de análisis de datos 
El método de análisis de datos fue descriptivo e inferencial. Para el método 
descriptivo se utilizó distintas imágenes y tablas, los que autoricen visualizar la 
productividad referente a los resultados. 
En lo que es para el análisis inferencial se empleó la evaluación de la hipótesis 
que pertenecen a la investigación a través de la prueba de shapiro wilk y se 
realizó con la programación SPSS. 
3.7 Aspectos éticos 
Los investigadores practicaron el opinar de la ética ya que la investigación se 
hace debido al conocimiento de una insuficiencia y se ayuda generosamente, 
además la investigación se desempeñó practicando la libertad puesto que la 
empresa tuvo intención de intervención para poder ayudar con la investigación, 
de esta manera se practicó la imparcialidad, debido a que la información adjunta 
fue hecha de modo reservada y fue ejecutado exclusivamente en la 





Diagnóstico de la situación inicial del proceso y determinar la 
productividad de la empacadora.  
Durante las visitas realizadas a la empacadora, se evaluó todas operaciones del 
proceso y se decidió realizar un diagrama de análisis para detallar cada actividad 
que se necesita mejorar. 
 
De la figura anterior se puede determinar que en un lapso de tiempo para 
empacar 161 pacas les toma un tiempo de 221.25 minutos al día.  
Figura 1. Diagrama de análisis de proceso 
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Con la ayuda de los instrumentos de recolección de datos se pudo recolectar la 
información acerca de los problemas que estaba surgiendo en la empresa y se 
analizó a través de un diagrama de Ishikawa, la cual se determinó las razones 






























Mano de obra Método    
Maquinaria Producción 
Deficiencia en  orden y 
limpieza 
 
Falta de un equipo humano 
para dar mantenimiento. 
Falta de capacitación Demora para el inicio de la 
producción por preparación 
de la máquina Falta de compromiso en 
las actividades de trabajo 
Frecuentes paradas de las 
máquinas 
Falta de programación  
para el mantenimiento 
 




Figura 2. Factores de una baja productividad 
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Cada factor fue evaluado según el impacto que genera en la productividad los 
resultados se detallan en la siguiente tabla: 
Tabla 1. Causas de una baja productividad 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Para hallar la frecuencia del problema falta de compromiso en las actividades de 
trabajo, se obtuvo el resultado a través de una encuesta aplicada al jefe de 
producción, en donde se revelo que el personal no cumplían con las horas de 
trabajo, poca responsabilidad en las actividades del proceso, falta de respeto a 
los supervisores, personal que iba constantemente a los servicios higiénicos, etc.  
Causas Descripción Frecuencia % 
C-1 Frecuentes paradas de las máquinas 67 20% 
C-2 




Falta de compromiso en las actividades 
de trabajo 
53 16% 
C-4 Deficiencia en  orden y limpieza 46 13% 
C-5 
Demora para el inicio de la producción 
por preparación de la máquina 
38 11% 
C-6 
Falta de un equipo humano para dar 
mantenimiento 
29 9% 
C-7 Reprocesos de la producción 22 6% 
C-8 Incumplimiento de pedidos 17 5% 
C-9 Falta de capacitación 11 3% 
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De la tabla anterior se muestran las causas principales que tienen efecto en la 
productividad con sus respectivas frecuencias, donde se dieron una solución a 
las causas de mayor frecuencia. Para una mejor interpretación se realizó un 
diagrama de Pareto 
 
 
Del diagrama de Pareto podemos determinar que los problemas principales que 
ocupan el 80% son: Frecuentes paradas de las máquinas, falta de programación 
para el mantenimiento, Falta de compromiso en las actividades de trabajo, 
deficiencia en orden y limpieza y demora para el inicio de la producción por 
preparación de la máquina. 
 




















Medición de los indicadores de la productividad 
Para la evaluación de los indicadores de la productividad mano de obra, materia 
prima, y eficiencia económica se tomaron de los registros la producción de los 
meses de marzo a mayo, teniendo en cuenta que son 16 personas que laboran 
en la empresa 6 días a la semana, los resultados se muestran en la siguiente 
tabla 2. 
 
Tabla 2. Indicador de la productividad de mano de obra 










sem 1 768 2260 2.94 
sem 2 720 2068 2.87 
sem 3 768 2193 2.86 
sem 4 720 2166 3.01 
Abril 
sem 1 768 2154 2.80 
sem 2 720 2124 2.95 
sem 3 720 2347 3.26 
sem 4 768 2323 3.02 
Mayo 
sem 1 768 2279 2.97 
sem 2 768 2132 2.78 
sem 3 720 2355 3.27 
sem 4 768 2216 2.89 
Promedio 748 2218 2.97 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla 2, demuestra que durante los 3 meses antes de aplicar las herramientas 
de mejora, se obtuvo un promedio de la productividad de mano de obra de 2.97, 
por lo que podemos interpretar que por cada hora empleada en el proceso de 




Con respecto al indicador de materia prima se midió de la siguiente manera: 
Tabla 3. Indicador de productividad de materia prima. 










sem 1 13598 2260 0.17 
sem 2 12256 2068 0.17 
sem 3 11055 2193 0.20 
sem 4 11630 2166 0.19 
Abril 
sem 1 11194 2154 0.19 
sem 2 12754 2124 0.17 
sem 3 13181 2347 0.18 
sem 4 11238 2323 0.21 
Mayo 
sem 1 12428 2279 0.18 
sem 2 12033 2132 0.18 
sem 3 13785 2355 0.17 
sem 4 11111 2216 0.20 
Promedio 12189 2218 0.18 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede deducir de la tabla 3, que por cada kilogramo de materia prima 












El precio de cada unidad de paca tiene un valor de S/. 8 nuevos soles, y la hora 
hombre es de S/.5 nuevos soles, estos datos claves sirvieron para hallar la 
eficiencia económica, los resultados son: 













sem 1 18080 3840 10878.4 1.23 
sem 2 16544 3600 9804.8 1.23 
sem 3 17544 3840 8844 1.38 
sem 4 17328 3600 9304 1.34 
Abril 
sem 1 17232 3840 8955.2 1.35 
sem 2 16992 3600 10203.2 1.23 
sem 3 18776 3600 10544.8 1.33 
sem 4 18584 3840 8990.4 1.45 
Mayo 
sem 1 18232 3840 9942.4 1.32 
sem 2 17056 3840 9626.4 1.27 
sem 3 18840 3600 11028 1.29 
sem 4 17728 3840 8888.8 1.39 
Promedio 17744.67 3740.00 9750.87 1.32 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede interpretar que por cada sol invertido en mano de obra y en materia 




En la aplicación de las herramientas lean manufacturing, se aplicó la herramienta 
kaizen con la finalidad de crear una mejora continua en la empresa empacadora, 
se tuvo en cuenta a utilizar etapas de planificar, hacer, verificar y actuar. 
Se planificó las soluciones para los principales problemas diagnosticados, esto 
se muestran en la siguiente tabla. 
Tabla 5. Acciones para implantar 
Problema Solución Objetivo 
Deficiencia en el orden y la 
limpieza. 
Aplicación de la 5s 
Ordenar y mejorar la limpieza 
de las áreas 
. 
Falta de compromiso en las 
actividades de trabajo. 





Disminución de las paradas no 
programadas, Mantener en 
buen estado las máquinas. 
Falta de programación  para 
el mantenimiento 
Demora para el inicio de la 
producción por preparación 
de la máquina 
Aplicación de la 
herramienta SMED 
Reducir el tiempo de 
preparación, para mejorar el 
proceso y aumentar la 
producción. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Para mejorar el orden y la limpieza durante el proceso de empaque se aplicó la 
metodología de las 5s, pero antes se aplicó un checklist para una evaluación 









Teniendo en cuenta los siguientes criterios de respuesta “si o no”, se evaluó de 
acuerdo a la realidad. Los resultados se muestran en la siguiente tabla. 
 
Tabla 6. Evaluación inicial de las 5 s 
Ficha de evaluación 5s – En el proceso de la empacadora Guayambal  
Ítem Si No 
Clasificación    
- Se clasifican los objetos innecesarios, chatarra y/o basura   X 




- Existen objetos sin uso en los pasillos X  
- Se encuentra rápido lo que se busca inmediatamente  X 
Cumplimiento 25% 
Orden   
- Las áreas están debidamente identificadas X  
- Los equipos y/o herramientas están ubicados correctamente  X 
- Los botes de basura están en el lugar designado  X 
- Se hace uso del control visual para ubicar los objetos  X 
Cumplimiento 25%  
Limpieza   
- Se encentran los pisos siempre limpios  X 
- Se realiza limpieza de las paredes, techos y ventanas  X 
- Las herramientas y equipos de trabajo se encuentran limpias X  




Cumplimiento 25%  
Estandarizar   
- Se aplican las 3 primeras “S”  X 
- Sé presenta un buen ambiente de trabajo  X 








Cumplimiento 25%  
Disciplina   
- Se aplican las 4 primeras “S”  X 
- Se cumplen las normas de la empresa  X 
- Se cumplen las normas del grupo X  
- Los planes de capacitación son seguidos rigurosamente  X 
Cumplimiento 25%  
Total promedio del cumplimiento 25%  
Fuente: elaboración propia.  
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Se pudo identificar que la empresa empacadora presentó una deficiencia en el 
orden y la limpieza, el cumplimiento inicial de las 5s fue 25%, esto significa que 
se encuentra en un nivel bajo. Por la gran demanda de la producción descuidan 
la infraestructura de la empacadora afectando su efectividad de ejercer su 
labores. Por lo que se procedió a realizar las mejoras en cada una de las S. 
Clasificar. En esta etapa se detectó los objetos y materiales innecesarios para 
el proceso de heno, ya que impedían el paso para trasladarse. Lo que se 
procedió a marcarlos mediante una tarjeta roja, para luego agruparlos y 
encontrarlos. Esta actividad se desarrolló con ayuda de todo el personal de las 
distintas áreas. Los resultados se evidencian en la siguiente tabla. 
Tabla 7. Resumen de las tarjetas rojas según su clasificación 
 Fuente: elaboración propia.  
Empresa: Empacadora Guayambal 
Objeto Cantidad Estado Ubicación Acción 
herramientas 32 Desorden Suelo Reubicar 
Alambres 5 rollos 
Inventario en el 
proceso 
Suelo Reubicar 
Cascos 3 Defectuoso Máquina Eliminar 
Balanzas 2 Rotas Almacén de PT Vender 
Llantas 6 Rotas Recepción de MP Eliminar 
Ropa de trabajo 23 Desorden Proceso Reubicar 
Bidones de agua 
vacíos 
14 Desorden Almacén de PT Reciclar 






Ordenar. En esta S se ordenó los objetos que fueron clasificados según la acción 
establecida para el momento de su utilización, todos los operarios apoyaran para 
la realización de esta etapa 
Limpieza. Se realizó la limpieza a todas las áreas de la empresa, enfatizando 
más en el área de empaque, eliminando toda la suciedad, polvo de las máquinas 
y equipos. Además se realizó una programa de limpieza diría luego de ejecutar 
sus actividades de trabajo. 
Estandarización. Se implantaron las acciones anteriormente establecidas y 
además se dio normas para una mejor responsabilidad de trabajo. El líder del 
grupo fue el encargado de velar por la limpieza de cada área, máquina y 
herramientas de la empresa y supervisar que estén en el lugar correcto. Para 
ello se utilizó la siguiente ficha de verificación. 
Tabla 8. Formato para estandarizar acciones 
Fuente: elaboración propia. 
 
Disciplina. Se hizo un hábito de lo implantado de las 4s en los trabajadores, 
permitiendo convertir en un mejoramiento continuo dentro del proceso de 
empaque, se colocó imágenes con los pasos a cumplir en cada etapa de las 5s. 
También se brindó al personal prácticas de autodisciplina, tales como ubicar en 
su lugar las herramientas y equipos luego de usar, colocar la basura en los 
tachos basureros y dejar limpio las áreas de trabajo al término de las actividades. 
 
Luego de haber aplicado las 5s se volvió a medir nuevamente su nivel de 
cumplimiento, teniendo en cuentas los criterios de puntación, los resultados se 






Aplicación de las 3 s Puntos de Observación  
 
Clasificar 





Se observa orden y rotulación 




Se mantiene limpio el área de 
trabajo, maquinaria y otros. 
Buena (4) 
Puntaje Total  
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Tabla 9. Evaluación de las 5 s después de las acciones mejoradas 
Ficha de evaluación 5s – En el proceso de la empacadora Guayambal  
Ítem Si No 
Clasificación    
- Se clasifican los objetos innecesarios, chatarra y/o basura  X  




- Existen objetos sin uso en los pasillos X  
- Se encuentra rápido lo que se busca inmediatamente X  
Cumplimiento 100% 
Orden   
- Las áreas están debidamente identificadas X  
- Los equipos y/o herramientas están ubicados correctamente X  
- Los botes de basura están en el lugar designado X  
- Se hace uso del control visual para ubicar los objetos  X 
Cumplimiento 75%  
Limpieza   
- Se encentran los pisos siempre limpios X  
- Se realiza limpieza de las paredes, techos y ventanas  X 
- Las herramientas y equipos de trabajo se encuentran limpias X  




Cumplimiento 75%  
Estandarizar   
- Se aplican las 3 primeras “S” X  
- Sé presenta un buen ambiente de trabajo X  








Cumplimiento 100%  
Disciplina   
- Se aplican las 4 primeras “S” X  
- Se cumplen las normas de la empresa X  
- Se cumplen las normas del grupo X  
- Los planes de capacitación son seguidos rigurosamente  X 
Cumplimiento 75%  
Total promedio del cumplimiento 85%  
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla anterior podemos observar que el porcentaje de cumplimiento de las 
5s ascendió al 85% del cumplimiento después de aplicar mejoras, logrando un 
aumento del 60% con respecto a la evaluación inicial. 
 
En la aplicación del mantenimiento productivo total se midió el OEE inicial antes 
de aplicar mejoras.  
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Para ello se recolectó los tiempos de paradas no programadas que afectó a la 
producción ya que sucedieron por fallas mecánicas (fisura, desgastes, corrosión, 
descarga) durante los meses de marzo a mayo. 
 
Tabla 10. Tiempo de paradas no programadas de las máquinas 
Tiempo de paradas no programadas (horas) 
N° Máquinas Marzo Abril Mayo 
1. Máquina enfardadora 3.4 2.34 4.56 
2. Máquina segadora 1.43 2.24 2.19 
3. Rastrillo hilerador 1.02 2.02 1.03 
4. Tractor 1.45 1.45 2.4 
5. Camión 2.07 0 1.03 
Total 9.37 8.05 11.21 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los tiempos de paradas no programadas en el proceso de producción fue 
afectado por las fallas de las máquinas, en el mes de agosto fue 9.37 horas, 




Los datos para la evaluación del OEE se encuentran en la parte de los anexos, 
el resultado de la evaluación fue: 
Tabla 11. Eficiencia global de la maquinaria. 
Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE 
Marzo 0.95 0.90 0.75 65% 
Abril 0.96 0.91 0.74 64% 
Mayo 0.94 0.91 0.75 64% 
OEE 64% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede ver que la eficiencia global de la maquinaria fue del 64% lo que significa 
que está siendo inapropiada para el proceso de producción, por lo que se urge 
realizar cambios.  
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Luego se realizó en una secuencia de pasos para obtener una eficiencia de la 
maquinaria: 
- Compromiso de la gerencia: En una reunión se mostró los problemas y 
fallas recurrentes en las máquinas y además paradas no programadas que 
habían sucedido en el los meses de marzo-mayo, por lo que se planteó la 
implementación del TPM, la cual se contó con su compromiso en las 
necesidades pertinentes durante la mejora. 
- A través de cartelas se realizó la disfunción de aplicar el TPM, se dio una 
charla de 10 minutos indicando la importancia de dar mantenimiento a las 
máquinas para que se encuentren en un buen estado de funcionamiento. 
- Se definió un comité de TPM quien se le asignó las responsabilidades a 
cumplir, el comité fue integrado por: Un presidente quien fue el gerente, 
estaba a cargo de dirigir que cada función del TPM se realice 
correctamente, un supervisor de mantenimiento, jefe de producción y líder 
de equipo de trabajo. 
- Se trazó la política del TPM: donde se consideró tomar conciencia y 
responsabilidad de la importancia del TPM, realizar las actividades de 
mantenimiento en tiempo indicado y el personal debe usar los EPP durante 
el mantenimiento de las máquinas. 
- En el mantenimiento autónomo se realizó actividades como: control y 
revisión de las máquinas y equipos de la empacadora, se realizó la limpieza 
diaria de las máquinas después del trabajo diario, además se capacitó a 
todo el personal con los procedimiento correctos a lubricar cada pieza de 
las máquinas y se brindó charlas de mantenimiento preventivo a todo el 
personal para que esté apto en la solución de alguna falla. 
- En el mantenimiento planificado se realizó un programa de mantenimiento 
preventivo para todas las máquinas que presentaron un tiempo de paradas 
no programadas, a esto se sumó la balanza electrónica. Tal como se 












Cambio de aceite en la caja hidráulica Operario Semestral 
Se realiza el sopleteo con un chorro de aire Operario Diario 
Realizar limpieza de estructura y de piso Operario Diario 
Revisión/cambio en los filtros y prefiltrar  Operario 360 dias 
El cambio de aceite a la caja hidráulica Operario Semestral 
Revisar partes externamente Operario Diario 
comparar la fuerza para comprimir los fardos Operario Trimestral 
Revisar el nivel de aceite de acoples, Operario Trimestral 
verificar los manómetros y regulador de presión (presostatos) Operario Trimestral 
Máquina 
segadora 
Lubrica los engranajes con frecuencia. Operario Semanal 
Revisa y cambia los filtros con frecuencia. Operario Trimestral 
Revisar/o cambiar cuchillas Operario Diario 
Chequear ruidos  de las cuchillas Operario Diario 
Afilar las cuchillas Operario Diario 
Tractor 
Inspeccionar el nivel de aceite. Si es necesario, completar el depósito con el aceite 
recomendado. 
Operario Diario 
Inspeccionar correa del motor. Si es necesario cambiar Operario Diario 
Inspeccionar el nivel del líquido del radiador. Si es necesario completar con el 
líquido recomendado 
Operario Diario 
Quitar el polvo acumulado en la válvula de descarga del filtro de aire. Operario Diario 
Inspeccionar el filtro y el sistema de alimentación de aire; Operario Semanal 
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Cambiar el filtro de aceite del motor Operario 500 
Inspeccionar el apriete de la abrazaderas y el estado de las mangueras del sistema 
de enfriamiento y combustible 
Operario 500 
Balanza 
Revisión eléctrica/ calibrar Electrónico Diario  
Limpieza Mecánico Diario 
Rastrillo 
hilerador 
Revisar y cambiar los ganchos Operario Diario 
Chequear los pernos  Operario Diario 
Aplicar lubricantes en los rodamientos Operario Diario 
Camión 
Revisar Nivel de Aceite Operario 10 
Cambiar Aceite y Filtro Aceite Motor Operario 300 
Comprobar ajuste de los soportes de motor Operario 500 
Limpiar radiador Operario 2000 
Revisar Inyectores Operario 3000 
Comprobar estado de todas las mangueras Operario 250 
Engrase general Operario 10 
Chequear Visualmente Estado Correas Conductoras Operario 10 





Se procedió a medir el OEE luego de realizar las mejoras correspondientes, los 
tiempos registrados de las paradas no programadas se encuentran en la parte de 
los anexos. Los resultados fueron los siguientes: 
Tabla 13. Eficiencia global de los equipos 
Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE 
Septiembre 1.00 0.92 0.93 0.86 
Octubre 0.99 0.92 0.94 0.86 
Noviembre 0.99 0.92 0.95 0.87 
OEE 86% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede ver que la eficiencia global de la maquinaria fue del 86% lo que significa 
que está siendo buena y aceptable para el proceso de producción luego haber 




Para la aplicación de la herramienta SMED, lo que se hizo fue observar, registrar y 
analizar el proceso.  
 
Tabla 14. Registro de tiempo al día 
Proceso minutos al día Minutos al día 
Tiempo productivo 443.85 
Parada por preparación 36.15 
Total 480.00 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede observar que el tiempo que se toma para preparar la máquina para el 













El gráfico 4 demuestra que el tiempo de preparación empleada en la máquina 
enfardadora de heno está afectando el 8% del tiempo total de producción diaria.  
 
La máquina es semiautomática, se registró número de observaciones de los 
tiempos de todas las actividades durante 10 días para calcular el número de ciclo, 
tener el tiempo adecuado para la aplicación de la herramienta. Todas las siguientes 
actividades se realizan para la preparación de la máquina enfardadora, la cual se 




Registro de tiempo al día
Productivo
Parada por preparación
Figura 4. Porcentaje de tiempos de preparación 
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La máquina es semiautomática, se registró número de observaciones de los tiempos de todas las actividades durante 10 días 
para calcular el número de ciclo, esto nos permitió tener el tiempo adecuado para la aplicación de la herramienta. Todas las 
siguientes actividades se realizan para la preparación de la máquina enfardadora, la cual se pude ver en la siguiente tabla 15. 
 
Tabla 15. Número de observaciones para el N° de ciclo 
 Fuente: Elaboración propia. 
N° Actividades min 
Número de observaciones (Días) 
∑X ∑X^2 n` n 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 
Asegurar que la enfardadora este 
correctamente instalada en un sitio plano 
TO 7.46 7.43 7.42 7.43 7.44 7.42 7.44 7.43 7.43 7.42 74.32 552.35 10 0.00 
2 
Realizar una inspección general a la 
máquina 
TO 4.35 4.32 4.30 4.32 4.29 4.30 4.32 4.32 4.28 4.27 43.07 185.51 10 0.04 
3 Buscar y traer herramientas TO 3.23 3.20 3.20 3.20 3.22 3.20 3.22 3.20 3.21 3.2 32.08 102.91 10 0.02 
4 Cambiar y ajustar la longitud del fardo TO 2.13 2.10 2.11 2.10 2.14 2.11 2.13 2.10 2.13 2.12 21.17 44.82 10 0.07 
5 
Desbloquear la traba de las anudaduras/ 
ajugas 
TO 1.28 1.25 1.29 1.25 1.28 1.29 1.31 1.25 1.27 1.26 12.73 16.21 10 0.38 
6 
Desbloquear la traba de la máquina de 
relleno 
TO 1.37 1.34 1.33 1.34 1.37 1.33 1.351 1.34 1.36 1.35 13.483 18.18 10 0.17 
7 Ajustar la carga de embolo de la máquina TO 2.45 2.42 2.44 2.42 2.43 2.44 2.46 2.42 2.42 2.41 24.31 59.10 10 0.06 
8 Conectar la toma de fuerza TO 1.23 1.20 1.25 1.20 1.22 1.25 1.27 1.20 1.21 1.2 12.23 14.96 10 0.64 
9 Bajar el recolector TO 0.58 0.55 0.52 0.55 0.58 0.52 0.54 0.55 0.57 0.56 5.52 3.05 10 2.18 
10 
Verificar que la altura del recolector esté en 
condiciones correctas 
TO 1.05 1.02 1.02 1.02 1.06 1.02 1.04 1.02 1.05 1.04 10.34 10.69 10 0.34 
11 
Asegurar que el embolo este alejado del 
fardo 
TO 1.15 1.12 1.12 1.12 1.14 1.12 1.14 1.12 1.13 1.12 11.28 12.73 10 0.15 
12 Colocar las cuerdas en forma enhebradas TO 3.45 3.42 3.42 3.42 3.44 3.42 3.44 3.42 3.43 3.42 34.28 117.51 10 0.02 
13 
Unir las cuerdas superior e inferior en la 
cámara de enfardo 
TO 2.29 2.26 2.29 2.26 2.29 2.29 2.31 2.26 2.28 2.27 22.8 51.99 10 0.08 
14 Enfardado TO 1.14 1.11 1.14 1.11 1.14 1.14 1.16 1.11 1.13 1.12 11.3 12.77 10 0.33 
15 
Abastecer de cuerdas en la parte superior e 
inferior de la cámara de enfardo 
TO 3.26 3.23 3.24 3.23 3.25 3.24 3.26 3.23 3.24 3.23 32.41 105.04 10 0.02 
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De la tabla 15 podemos determinar el número de ciclo, en la que el valor mayor de toda la columna “n” se obtuvo un valor de  2.18, 
para ser más exacto se redondeó a 3,  lo que significa que el número de ciclo fue 3, por lo tanto se tomó 3 días de observaciones 
del tiempo en minutos, para obtener el tiempo promedio.  













Fuente: Elaboración propia. 
 





Número de observaciones (Días) 
1 2 3 Tiempo promedio 
1 TO 7.43 7.44 7.42 7.43 
2 TO 4.32 4.29 4.3 4.30 
3 TO 3.2 3.22 3.2 3.21 
4 TO 2.1 2.14 2.11 2.12 
5 TO 1.25 1.28 1.29 1.27 
6 TO 1.34 1.37 1.33 1.35 
7 TO 2.42 2.43 2.44 2.43 
8 TO 1.2 1.22 1.25 1.22 
9 TO 0.55 0.58 0.52 0.55 
10 TO 1.02 1.06 1.02 1.03 
11 TO 1.12 1.14 1.12 1.13 
12 TO 3.42 3.44 3.42 3.43 
13 TO 2.26 2.29 2.29 2.28 
14 TO 1.11 1.14 1.14 1.13 
15 TO 3.23 3.25 3.24 3.24 
Total 36.97 38.29 39.09 36.12 
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Teniendo en cuento que el número de ciclo fue 3 días, dado por el desarrollo de la 
tabla 15, se procedió a describir las actividades con sus respectivos tiempos. 
Tabla 17. Registro de actividades para la preparación de la máquina enfardadora 
Actividades 
Tiempo en minutos Promedio 
(min) 1 2 3 
Asegurar que la enfardadora esté correctamente 
instalada en un sitio plano 
7.43 7.44 7.42 7.43 
Realizar una inspección general a la máquina 4.32 4.29 4.30 4.30 
Buscar y traer herramientas 3.20 3.22 3.20 3.21 
Cambiar y ajustar la longitud del fardo 2.10 2.14 2.11 2.12 
Desbloquear la traba de las andaduras/ agujas 1.25 1.28 1.29 1.27 
Desbloquear la traba de la máquina de relleno 1.34 1.37 1.33 1.35 
Ajustar la carga de émbolo de la máquina 2.42 2.43 2.44 2.43 
Conectar la toma de fuerza 1.20 1.22 1.25 1.22 
Bajar el recolector 0.55 0.58 0.52 0.55 
Verificar que la altura del recolector esté en 
condiciones correctas 
1.02 1.06 1.02 1.03 
Asegurar que el émbolo esté alejado del fardo 1.12 1.14 1.12 1.13 
Colocar las cuerdas en forma enhebradas 3.42 3.44 3.42 3.43 
Unir las cuerdas superior e inferior en la cámara de 
enfardado 
2.26 2.29 2.29 2.28 
Enfardado 1.11 1.14 1.14 1.13 
Abastecer de cuerdas en la parte superior e inferior de 
la cámara de enfardado 
3.23 3.25 3.24 3.24 
Total 35.97 36.29 36.09 36.12 
 Fuente: Elaboración propia. 
Podemos ver que el tiempo de preparación de la máquina en promedio diario fue 
de 36.12 minutos. Por lo que se decidió clasificar las actividades internas y 
















Asegurar que la enfardadora esté 
correctamente instalada en un sitio plano 
7.43 7.43  
Realizar una inspección general a la máquina 4.30  4.30 
Buscar y traer herramientas 3.21  3.21 
Cambiar y ajustar la longitud del fardo 2.12 2.12  
Desbloquear la traba de las andaduras/ agujas 1.27 1.27  
Desbloquear la traba de la máquina de relleno 1.35 1.35  
Ajustar la carga de émbolo de la máquina 2.43 2.43  
Conectar la toma de fuerza 1.22 1.22  
Bajar el recolector 0.55 0.55  
Verificar que la altura del recolector esté en 
condiciones correctas 
1.03 1.03  
Asegurar que el émbolo esté alejado del fardo 1.13 1.13  
Colocar las cuerdas en forma enhebradas 3.43 3.43  
Unir las cuerdas superior e inferior en la 
cámara de enfardado 
2.28 2.28  
Enfardado 1.13 1.13  
Abastecer de cuerdas en la parte superior e 
inferior de la cámara de enfardado 
3.24 3.24  
Total 36.12 28.61 7.51 
Fuente: Elaboración propia. 
Nos muestra la tabla anterior que las actividades internas fue de 28.61 minutos y 
las actividades externas fue de 7.51 minutos. 
Se decidió cambiar las actividades internas a externas. Los resultados se muestran 




Tabla 19. Cambió las actividades internas a externas 
Actividades internas Tiempo 
(min) 
Actividades externas Tiempo 
(min) 
Asegurar que la 
enfardadora esté 
correctamente instalada en 
un sitio plano 
7.43 Realizar una inspección general 
a la máquina 
4.30 
Desbloquear la traba de las 
andaduras/ agujas 
1.27 Buscar y traer herramientas 3.21 
Desbloquear la traba de la 
máquina de relleno 
1.35 Cambiar y ajustar la longitud del 
fardo 
2.12 
Conectar la toma de fuerza 1.22 Ajustar la carga de émbolo de la 
máquina 
2.43 
Bajar el recolector 0.55 Verificar que la altura del 
recolector esté en condiciones 
correctas 
1.03 
Asegurar que el émbolo 
esté alejado del fardo 
1.13 Abastecer de cuerdas en la parte 
superior e inferior de la cámara 
de enfardado 
3.24 




Unir las cuerdas superior e 









Fuente: Elaboración propia. 
Con el método SMED se cambiaron 4 actividades internas a externas, donde estas 
actividades se pueden realizar con la máquina en marcha. Para el abastecimiento 
de cuerdas a la máquina, se trasladó del área del almacén de materiales al área de 
empaque todas las cuerdas para abastecer más rápido y eliminar el traslado. 
Además con la aplicación de las 5S las herramientas de trabajo se pudieron 
encontrar más rápido y se ubicó cerca de la máquina enfardadora, además con el 
mantenimiento productivo total, la máquina ha demostrado mejor funcionamiento y 
disponibilidad.  
Se tomaron los tiempos de las actividades internas y externas luego de las mejoras 





Tabla 20. Nuevos tiempos de las actividades internas y externas 
Actividades internas Tiempo 
(min) 
Actividades externas Tiempo 
(min) 
Asegurar que la 
enfardadora esté 
correctamente instalada en 
un sitio plano 
6.45 Realizar una inspección general 
a la máquina 
1.32 
Desbloquear la traba de las 
andaduras/ agujas 
1.27 Buscar y traer herramientas 0.21 
Desbloquear la traba de la 
máquina de relleno 
1.30 Cambiar y ajustar la longitud del 
fardo 
1.19 
Conectar la toma de fuerza 1.22 Ajustar la carga de émbolo de la 
máquina 
1.45 
Bajar el recolector 0.55 Verificar que la altura del 
recolector esté en condiciones 
correctas 
1.00 
Asegurar que el émbolo 
esté alejado del fardo 
1.13 Abastecer de cuerdas en la parte 
superior e inferior de la cámara 
de enfardado 
1.33 




Unir las cuerdas superior e 













Con todas las mejoras realizadas gracias a las herramientas de lean se logró 
tener un mejor procedimiento de las actividades en un menor tiempo. 
 
Se puede determinar que luego de las mejoras implementadas se encontró una 
reducción del tiempo en el proceso producción de 189.28 minutos, lo que significa 
una disminución de 31.97 minutos. 
   




Tabla 21. Comparación de los tiempos del SMED  
 Antes Después  Disminución 
Actividades internas 
19.79 18.74 1.05 
Actividades externas 
16.33 6.50 9.83 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede determinar que el tiempo de las actividades internas disminuyó 1.05 




Luego de las aplicaciones de las herramientas de lean manufacturing se midió los 
indicadores de productividad para determinar el efecto de la mejora. Los resultados 
se muestran en las siguientes tablas. 
Tabla 22. Indicador de la productividad de mano de obra después de la mejora 











sem 1 768 2848 3.71 
sem 2 750 2626 3.50 
sem 3 768 2785 3.63 
sem 4 745 2751 3.69 
Octubre 
sem 1 768 2736 3.56 
sem 2 754 2697 3.58 
sem 3 751 2981 3.97 
sem 4 768 2950 3.84 
Noviembre 
sem 1 768 2894 3.77 
sem 2 768 2708 3.53 
sem 3 773 2991 3.87 
sem 4 765 2814 3.68 
Promedio 762 2815 3.69 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla anterior demuestra que durante los 3 meses luego de la aplicación de las 
herramientas de mejora, se obtuvo un promedio de la productividad de mano de 
obra de 3.69 (pacas /h-h), por lo que podemos interpretar que por cada hora 




Con respecto al indicador de materia prima se obtuvo lo siguiente: 
Tabla 23. Indicador de productividad de materia prima después de la mejora 










sem 1 15093.78 2848 0.19 
sem 2 13604.16 2626 0.19 
sem 3 12271.05 2785 0.23 
sem 4 12909.3 2751 0.21 
Octubre 
sem 1 12425.34 2736 0.22 
sem 2 14156.94 2697 0.19 
sem 3 14630.91 2981 0.20 
sem 4 12474.18 2950 0.24 
Noviembre 
sem 1 13795.08 2894 0.21 
sem 2 13356.63 2708 0.20 
sem 3 15301.35 2991 0.20 
sem 4 12333.21 2814 0.23 
Promedio 13529.33 2815 0.21 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede interpretar que por cada kilogramo de materia prima empleada durante 













El precio de cada unidad de paca tiene un valor de S/. 8 nuevos soles, y la hora 
hombre es de S/.5 nuevos soles, estos datos claves sirvieron para hallar la 
eficiencia económica, los resultados son: 












sem 1 22780.8 3840 12075.024 1.43 
sem 2 21010.88 3750 10883.328 1.44 
sem 3 22280.88 3840 9816.84 1.63 
sem 4 22006.56 3725 10327.44 1.57 
Octubre 
sem 1 21884.64 3840 9940.272 1.59 
sem 2 21579.84 3770 11325.552 1.43 
sem 3 23845.52 3755 11704.728 1.54 
sem 4 23601.68 3840 9979.344 1.71 
Noviembre 
sem 1 23154.64 3840 11036.064 1.56 
sem 2 21661.12 3840 10685.304 1.49 
sem 3 23926.8 3865 12241.08 1.49 
sem 4 22514.56 3825 9866.568 1.64 
Promedio 22520.66 3810.83 10823.46 1.54 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede interpretar que por cada sol invertido en mano de obra y en materia prima 











Fuente: elaboración propia. 
 
Se puede determinar que la productividad incrementó en 17% después de haber 
solucionado la problemática de la empresa a través de la aplicación de las 
herramientas de lean manufacturing. 
  
Factor Antes Después 
Mano de obra (pacas /h-h) 2.97 3.69 
Materia prima ( pacas/kg) 0.18 0.21 
Eficiencia económica  (S/.) 1.32 1.54 
Variación de la productividad 17% 
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Prueba de hipótesis  
Una vez obtenido los resultados de la productividad inicial y final se procedieron a 
realizar la prueba de normalidad aplicando la prueba de Shapiro-Wilk por tratarse 
de datos menores a cincuenta, pero antes se plantearon las siguientes hipótesis: 
Ho: Los datos de la productividad de la empresa Empacadora presentan una 
distribución normal. 
H1: Los datos de la productividad de la empresa Empacadora no presentan una 
distribución normal. 
Con la ayuda del programa SPSS, se obtuvo los siguientes resultados: 
Tabla 26. Prueba de normalidad 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Diferencia ,152 13 ,200* ,915 13 ,215 
Fuente: Software SPSS 
 
Teniendo en cuenta el nivel de confianza del 95%, se obtuvo un valor de 
significancia de 0.215, siendo este resultado mayor al error estimado de 0.05, por 
lo que se acepta la hipótesis nula, demostrando así que los datos de la 




Lugo de se procedió a realizar la prueba de T-student con las siguientes hipótesis 
de la investigación: 
H0: La aplicación de lean manufacturing no tendrá un efecto positivo en la 
productividad de la empresa Empacadora Guayambal S.A.C., 2021.  
H1: La aplicación de lean manufacturing tendrá efecto un positivo en la 
productividad de la empresa Empacadora Guayambal S.A.C., 2021.  
 
Tabla 27. Prueba de t- student de la productividad 














95% de intervalo de 









-,23811 -,21266 -38,584 12 ,000 
Fuente: Software SPSS  
 
Con la obtención de un nivel de significancia de la prueba de T-student de 0.000, la 
cual es menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula, por lo que queda demostrado 
que la aplicación de lean manufacturing tuvo un efecto positivo en la productividad 





La investigación se realizó en el área del proceso de empaque de heno de la 
empresa Mendoza Guayambal S.A.C, quien tuvo como objetivo principal 
determinar el efecto de lean manufacturing en la mejora de la productividad de la 
empacadora Guayambal. A pesar de la continuación de la pandemia que está 
afectando en diversas circunstancias, el proyecto se culminó con éxito, 
demostrando que una adecuada aplicación de las herramientas de lean 
manufacturing permiten incrementar la productividad de la empresa. 
En cuanto al primer objetivo específico se realizó un diagnóstico de la situación 
inicial, que a través de los instrumentos de recolección de datos se pudo recolectar 
la información acerca de los problemas que estaba surgiendo en la empresa y se 
analizó a través de un diagrama de Ishikawa, detallando que los problemas 
principales fueron: Frecuentes paradas de las máquinas, falta de programación 
para el mantenimiento, falta de compromiso en las actividades de trabajo, 
deficiencia en orden y limpieza, demora para el inicio de la producción por 
preparación de la máquina. Además la productividad inicial de mano de obra y 
materia prima y la eficiencia económica fue 2.97 pacas/h-h, 0.18 pacas/kg y 1.32 
soles respectivamente. 
Del mismo modo Martínez (2017) donde aplicó las herramientas de lean 
manufacturing para mejorar la productividad en el área de logística en una empresa 
de Ecuador, quien luego de obtener la información a través de los registros de 
recolección de datos se conoció la problemática de la empresa. Así mismo Lezama 
Hueta y Chegne Donato (2019) emplearon herramientas como el diagrama de 
Ishikawa, DAP y Pareto, para evaluar la situación actual de la empresa. 
Con respecto al segundo objetivo específico, se aplicó las herramientas 5S, TPM y 
el SMED, inicialmente se mejoró el orden y la limpieza durante el proceso de 
empaque aumentando el nivel de cumplimiento de las 5s de 25% a 85%. En la 
eficiencia global de la maquinaria inicial fue superada de 64% a 86% luego de 
plantear mejoras a esto se incluyó el mantenimiento autónomo y un programa de 
mantenimiento preventivo. De la misma manera en el SMED permitió reducir el 
tiempo de preparación de la máquina enfardadora de heno en las actividades 
internas de 16.33 a 6.5, obteniendo una optimización del tiempo de 221.25 minutos 
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a 189.28 minutos, demostrando una ahorro de 31.97 minutos las cuales fueron 
aprovechadas para el proceso de empaque de henos.  
Del mismo modo Pantaleón Panduro (2020) en su estudio aplicó las herramientas 
de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en una empresa de calzado, 
tras luego de obtener un análisis representado en los niveles bajo de producción y 
reclamos de los clientes, por lo que se empleó las tres herramientas las cuales 
fueron las 5s, SMED y el TPM, esto disminuyó el tiempo de producción de 240 a 
160 minutos para fabricar 12 docenas de calzado, es decir una disminución del 
66.6%, además mejoraron los procesos de mantenimiento de las máquinas 
trabajando a 75% de operacionalidad de las máquinas.  
Resultados similares se encontraron en los autores Concha Guailla y Barahona 
Defaz (2018) implementaron herramientas de Kaizen y TPM, quienes luego de 
solucionar sus diversos problemas diagnosticados como: ajustarse a las nuevas 
exigencias del cliente, cambios constantes de los productos, desorden en la 
empresa ocasionado retrasos en el tiempo de entrega, mejoró el diseño, instalación 
y elaboración de equipos para diferentes tipos de industrias, logrando reducir los 
tiempos de espera para tener el producto final, mejoró la organización que se tenía 
en planta de elaboración; dando los siguientes resultados como la reducción del 
tiempo de espera de 24.8 a 21.2 días, obteniendo una disminución del 14.5%. 
Además, Martínez (2017) aplicó herramientas como las 5S y el TPM, lo que 
demostró la una disminución en el tiempo total de producción de 235 minutos y la 
organización mejoró en un 53%, teniendo en mejores condiciones tanto en las 
máquinas como en los productos ya que fueron ubicados de manera ordenada 
manteniendo su calidad. 
Por otro lado se tiene Gonzales y Tigre (2017) quienes lograron mejorar la 
productividad con las herramientas de manufactura esbelta, se aplicó en el área de 
confección en una empresa textil, donde se aplicó lean manufacturing para 
maximizar la producción, reducir los desperdicios en el proceso, disminuir tiempos 
en la fabricación y los costos elevados, las herramientas del TPM y Kaizen lograron 




Así mismo, Gutiérrez y Orejuela (2018) quienes aplicaron las herramientas de lean 
manufacturing en una empresa reconocida Schneider Electric en Colombia, 
lograron tener en el proceso una disminución del lead time de 25.144 a 14.36 días 
y además la productividad del proceso en la utilización de los diseñadores aumentó 
a 45%. 
El último objetivo fue: Evaluar el estado final de la productividad y compararla con 
la productividad inicial, después de haber realizado la mejora en la empresa 
Guayambal. 
Finalmente en el tercer objetivo específico se evaluó el estado final de la 
productividad luego de la aplicación de las herramientas lean manufacturing, en la 
cual se determinó que la productividad de mano de obra, materia prima y la 
eficiencia económica incrementaron en 3.69 pacas/h-h, 0.21 pacas/kg y 1.54 soles 
respectivamente, resultando tener un crecimiento del 17%. 
Por consiguiente, Lezama Hueta y Chegne Donato (2019) tuvieron como objetivo 
aplicar las herramientas de lean manufacturing para incrementar la productividad 
en una empresa agroindustrial, tras luego de haber aplicado las 5s, TPM y el SMED. 
Obtuvieron resultados de incremento en la productividad semanal en mano de obra 
de 263.42 a 312.98 kg/h-h y la productividad de materia prima de 0.78 a 0.80 kg de 
arroz pilado/ kg de arroz cáscara. 
Los autores Fontalvo, Morelos y De La Hoz (2017) mencionan que la productividad 
es considerada como el indicador que mide la producción total sobre los recursos 
que se emplearon para obtener dicha producción. 
Del mismo modo Sangode (2018) recalcan en describir lo importante que es la 
productividad para evidenciar resultados o situaciones de progreso, sobre todo en 
las empresas. 
De acuerdo con el objetivo general del estudio, se demostró que lean manufacturing 
tuvo un efecto positivo en la productividad de la empresa empacadora Guayambal, 
quedando evidenciado al incrementar la eficiencia econimica de 1.32 a 1.54 soles, 
lo que resultó un aumento del 17%. 
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El resultado anterior coincide con la investigación de los autores, Concha Guailla y 
Barahona Defaz (2018) en donde mejoró la productividad a través de la aplicación 
de las herramientas de lean manufacturing en una empresa metalmecánica, 
quienes lograron tener un incremento en la productividad de 8.37%. 
La creación de Lean Manufacturing se tiene con un objetivo generar más ingresos 
monetarios, tener mayor competitividad con otras empresas logrando la diferencia 
de las demás y a su vez lograr la satisfacción del cliente (Hamja, Maalouf y Hasle 
y 2019). 
Según, Rodrigues y Cabral (2017) el estudio de las herramientas del Lean 
Manufacturing nos permite hacer un cambio sustentable con el tiempo, también 
genera beneficios a los trabajadores, pudiendo recuperar la inversión y tener 
mejoras en los procesos de fabricación, demostrando ser factible económicamente 
a la empresa. Además, Vidal y Manriquez (2017) menciona que Lean Manufacturing 






VI. CONCLUSIONES   
La presente investigación llegó a las siguientes conclusiones: 
1. En el diagnóstico de la situación inicial, resultó que los problemas que más se 
destacaron fueron: Frecuentes paradas de las máquinas, falta de programación 
para el mantenimiento, falta de compromiso en las actividades de trabajo, 
deficiencia en orden y limpieza y demora para el inicio de la producción por 
preparación de la máquina. Además se midió la productividad inicial de mano 
de obra y materia prima y la eficiencia económica fueron, 2.97 pacas/h-h, 0.18 
pacas/kg y 1.32 soles respectivamente. 
2. Se aplicaron las herramientas 5S, TPM y el SMED, se mejoró el orden y la 
limpieza durante el proceso de empaque aumentando el nivel de cumplimiento 
de las 5s de 25% a 85%. En la eficiencia global de la maquinaria inicial fue 
superada de 64% a 86%, se desarrolló un mantenimiento autónomo y un 
programa de mantenimiento preventivo y en el SMED se disminuyó el tiempo 
de preparación de la máquina enfardadora de heno de 16.33 a 6.5 minutos en 
las actividades internas, se optimizó el tiempo de producción de 221.25 a 189.28 
minutos, demostrando una ahorro de 31.97 minutos las cuales fueron 
aprovechadas para el proceso de empaque. 
3. Después de la aplicación de las herramientas de lean manufacturing se evaluó 
el estado final de la productividad, en la cual se determinó que la productividad 
de mano de obra, materia prima y la eficiencia económica incrementaron en 
3.69 pacas/h-h, 0.21 pacas/kg y 1.54 soles respectivamente, resultando tener 
un crecimiento del 17%. 
4. Se determinó que lean manufacturing tuvo un efecto positivo en la productividad 
de la empresa empacadora Guayambal, quedando evidenciado al incrementar 





VII. RECOMENDACIONES  
 
‐ Se recomienda a la empresa no dejar de aplicar la herramientas de las 5S, para 
mantener en buenas condiciones las áreas de la empresa, para que el desarrollo 
de las actividades sean eficientes al momento del proceso de empaque, además 
involucrar al gerente de la empresa a convertir esta herramientas ser parte del 
día a día en las actividades de los trabajadores, desarrollando ejercer una 
mejora continua. 
‐ Utilizar los indicadores de productividad para determinar si se está dando el uso 
eficiente de los recursos, teniendo como base los indicadores después de la 
mejora. 
‐ Continuar manteniendo los tiempos del proceso de empaque obtenidos por el 
diagrama de análisis del proceso, para ello se recomienda desarrollar 
actividades de entrenamiento y habilidad para mejorar las actividades 
operativas. 
‐ Capacitar e involucrar consecutivamente a todo el personal en programas de 
capacitación avanzadas sobre el desarrollo eficiente de un mantenimiento 
autónomo y preventivo, para dar una mejor mantenibilidad a los equipos y 
máquinas de la empresa para eliminar radicalmente las paradas no 
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 Anexo. 1 





Vidal y Manriquez (2017) La 
ideología de Lean 
Manufacturing es un actual 
ejemplo que planea y 
administra el método de la 
producción que implica 
individuos, materiales, 
maniobrar y técnicas que 
buscan optimizar la 
efectividad y capacidad 
mediante la depreciación 
firme de los diferentes 
estropeos. 
Reunir información para 
demostrar como la aplicación 
de Lean Manufacturing 
produce la disminución de 
pérdidas y con ello una 
diversidad de ventajas de 
mejora para las empresas, la 
cual será evaluada por 
herramientas Kaizen, SMED 
y el TPM (Hamja et al., 2019). 
Kaizen para la gestión de 
calidad en el ambiente de 
trabajo 
% de cumplimiento de cada uno de las 
etapas de las  5S 
Razón 
SMED es el cambio de 
matriz en menos tiempo. 
La práctica cuya meta es 
la reducción de los 
tiempos de preparación de 
maquinaria. 
TU = (C * TP) / N 
TU= Tiempo por unidad. 
C= Tiempo de cambio promedio. 
TP= Tiempo promedio para elaborar una 
unidad. 







Sangode (2018) Es la 
correlación entre los 
productos conseguidos y los 
gastos que fueron 
manejados con los 
elementos de la elaboración 
que intercedieron. 
Conseguir información que 
confirme como el sistema de 
producción se ve afectado 
mediante la metodología de 
Lean Manufacturing, 
evaluada a través de la 
productividad mano de obra, 
materia prima y total 
(Fontalvo et al., 2017). 
Productividad de mano de 
obra 
Product. Mano de obra= 
producción/mano de obra 
Razón 
Productividad de materia 
prima 
Product. M.P=  producción/materia 
prima 
Eficiencia económica 
Product. Total= Producción (S/.)/MP 
(S/.)+ MO(S/.) 
 
Anexo 2. check list 
Para la etapa de clasificación fue: 1=Bastante; 2=Suficiente; 3=Regular; 4=Poco 
y 5=Nada 
Para la etapa de orden, limpieza, estandarizar y disciplina fue: 1=totalmente en 
desacuerdo; 2=en desacuerdo; 3=Ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4=de 
acuerdo; y 5= totalmente de acuerdo. 
Ficha de evaluación 5s – En el proceso de la empacadora Guayambal  
Ítem Si No 
Clasificación    
- Se clasifican los objetos innecesarios, chatarra y/o basura    




- Existen objetos sin uso en los pasillos   
- Se encuentra rápido lo que se busca inmediatamente   
Cumplimiento  
Orden   
- Las áreas están debidamente identificadas   
- Los equipos y/o herramientas están ubicados correctamente   
- Los botes de basura están en el lugar designado   
- Se hace uso del control visual para ubicar los objetos   
Cumplimiento   
Limpieza   
- Se encentran los pisos siempre limpios   
- Se realiza limpieza de las paredes, techos y ventanas   
- Las herramientas y equipos de trabajo se encuentran limpias   




Cumplimiento   
Estandarizar   
- Se aplican las 3 primeras “S”   
- Sé presenta un buen ambiente de trabajo   








Cumplimiento   
Disciplina   
- Se aplican las 4 primeras “S”   
- Se cumplen las normas de la empresa   
- Se cumplen las normas del grupo   
- Los planes de capacitación son seguidos rigurosamente   
Cumplimiento   




Anexo 3. Ficha de registró de la eficiencia global de los equipos 
RESPONSABLE                                        FECHA           
 REGISTRO EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS  
Indicadores                                                        
Tiempo disponible (TD)                                                        
Paradas de máquinas (min)                                                        
Tiempo operativo (TO)                                                        
Producción programada (PP)                                                        
Producción real (PR)                                                        
Sacos rechazados                                                        
Producción buena (PB)                                                        
Disponibilidad (TO/TD)                                                        
Rendimiento (PR/PP)                                                        
Calidad (PB/PR)                                                        
OEE                                                         
PROMEDIO      
 
Anexo 4. Ficha de registró productividad de mano de obra 
EMPRESA:  
ENCARGADO DE LA RECOLECCIÓN:  
DIMENSIONES:  
FECHA DE INICIO DE RECOLECCIÓN:  
FECHA FIN DE RECOLECCIÓN:  
 






SEMANA 1  
            
            
            
            
            
            
SEMANA 2  
            
            
            
            
            
            
SEMANA 3  
            
            
            
            
            
            
SEMANA 4  
            
            
            
            
            




Anexo 5. Ficha de registro de productividad de materia prima 
   
EMPRESA:  
ENCARGADO DE LA RECOLECCIÓN:  
DIMENSIONES:  
FECHA DE INICIO DE RECOLECCIÓN:  
FECHA FIN DE RECOLECCIÓN:  
 
SEMANAS  FECHA  
ARROZ  
CÁSCARA (kg.)  
PRODUCCIÓN  
TOTAL (kg)  
% DE 
PRODUCTIVIDAD  
SEMANA 1  
            
            
            
            
            
            
SEMANA 2  
            
            
            
            
            
            
SEMANA 3  
            
            
            
            
            
            
SEMANA 4  
            
            
            
            
            
            
  
 






















































































































Anexo 8. Diagrama de Ishikawa de la actividad “Recojo del heno en monte”. Empacadora Mendoza Guayambal 
  
No se realiza un buen control 
de calidad del producto en la 
actividad  
MEDICIÓN 
Demora en la llegada   
Material que llega al operador en 
malas condiciones    
MATERIALES 
RECOJO DEL HENO DEL 
MONTE 
MAQUINARIA 
Cuchillas de rebajar con filo 
defectuoso 
Falta de mantenimiento de la 
maquina  
MÉTODO 
Métodos de trabajo no 
estandarizados  
Desconocimiento del tiempo 
estándar de la actividad  
Método de trabajo del transporte 
genera demoras  
Mal manejo de la maquina 
genera desgaste   
MANO DE OBRA 
Falta de entrenamiento al 
personal, lo que ocasiona 
fallas  
 
Anexo 9. Diagrama de Ishikawa de la actividad “Empacado y armado en fardo”. Empacadora Mendoza Guayambal 
 
  
Demoras en inspecciones   
MEDICIÓN 
Material defectuoso que no ha 
tenido un buen proceso    
MATERIALES 
EMPACADO Y ARMADO 
EN FARDO 
MAQUINARIA 
Calibrador en mal estado  
MÉTODO 
No hay un buen proceso lo que 
genera reprocesos  
Métodos de trabajo no 
estandarizados   
Desconocimiento del tiempo 
estándar de la actividad   
MANO DE OBRA 
Falta de capacitación sobre 
identificación de las partes 
de una piel, lo que dificulta la 
inspección  
Falta de capacitación sobre 
uso correcto del calibrador, 
genera demoras 
 















No se realiza un buen control 
de calidad del producto en la 
actividad  
MEDICIÓN 
El material no llega a tiempo   
Material que llega al operador en 
malas condiciones    
MATERIALES 
CARGADO DE LOS 





Falta de mantenimiento de la 
maquina  
MÉTODO 
Métodos de trabajo no 
estandarizados  
Desconocimiento del tiempo 
estándar de la actividad  
Método de trabajo que 
ocasionan reprocesos 
Mal manejo de la maquina 
genera desgaste   
MANO DE OBRA 
Falta de entrenamiento al 
personal, lo que ocasiona 
demoras  
Método de trabajo del transporte 
 
Anexo 11. Diagrama de Ishikawa de la actividad “transporte del fardo al camión”.  Empacadora Mendoza Guayambal 
  
No hay buen control  
MEDICIÓN 
Material con manchas   
Llegan al área rebajado con una 
humedad mayor al 80%    
MATERIALES 
TRANSPORTE DEL 
FARDO AL TENDAL 
MAQUINARIA 
Falta de mantenimiento de la 
maquina  
MÉTODO 
Métodos de trabajo no 
estandarizados  
Desconocimiento del tiempo 
estándar de la actividad  
Método de trabajo que 
ocasionan reprocesos  
Mal manejo de la maquina 
genera desgaste   
MANO DE OBRA 
Personal no entrenado, lo 
que ocasiona demoras y 
reprocesos  
Método de trabajo de 
apilamiento inadecuado 
 















Demoras en inspecciones   
MEDICIÓN 
Material defectuoso que no ha 
tenido un buen proceso    
MATERIALES 
DESCARGA DE LOS 
FARDOS APILADOS 
MAQUINARIA 
Calibrador en mal estado  
MÉTODO 
No hay un buen proceso lo que 
genera reprocesos  
Métodos de trabajo no adecuado  
Desconocimiento del tiempo 
estándar de la actividad   
MANO DE OBRA 
Falta de capacitación sobre 
uso correcto del calibrador, 
genera demoras  
Falta de capacitación para la 
identificación de las partes, lo que 
dificulta la inspección 
 
Anexo 13.  Diagrama de operaciones del proceso de empacado del heno  
Empacado de Heno






Se cargan las pacas 
al camión
1
Descarga de los fardos apilandolos 
en rumas e inspección 1- 4
Producto Terminado
 










Se cargan las pacas 
al camión
1
Descarga de los fardos apilandolos 
en rumas e inspección 
1- 4
Producto Terminado
1 Se transporta las 
pacas al tendal
 
Anexo 15. Detalles de OEE inicial 
 
Anexo 16. Detalles de OEE final  
 
